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A hazai rizstermesztésben olykor sok ezer métermázsa rizstermés 
kiesését idézi elő a rizs rettegett károsítója, a barnulásos betegség, vagy 
olasz nevén bruzóne. Sajátságos, hogy ez a betegség világszerte elterjedt, 
és a rizstermesztő területeken már régtől fogva ismert, illetve kutatott, 
okát mind ez ideig nem sikerült kétségtelenül felderíteni. Mind a mai 
napig nincs teljes bizonyossággal eldöntve, hogy a barnulásos betegség 
fertőző gombabetegség-e, vagy pedig a rizs olyan élettani károsodása, 
amely időnként a környezeti tényezők káros összejátszása révén jelent-
kezik. A bruzóne éppen a legjobb minőségű és legtermékenyebb fa j ták 
esetében »százfejű sárkánynak« tűnik, mert változatos formában jelent-
kezhet, illetve a különböző évjáratokban egyazon területen is eltérő 
módon léphet fel. Olaszországban már a múlt század első felétől kutat-
ják a bruzóne okát, ennek ellenére a század végén és a jelen század 
elején a betegség tovább halmozódott, s az olaszországi rizstermesztést 
csaknem megszüntette. 
A bruzóne-betegség sokféleségéről és kutatásának történetéről ki-
tűnő összefoglalást nyúj t RICCARDO C H I A P E L L I munkája ( 4 ) , amely magyar 
fordításban is megjelent, s amely irodalmunkban az első alapvető köz-
leménynek tekinthető. 
Eszerint már a régi kínai és indiai írások is megemlékeznek a rizs 
olyan károsodásáról, amely leginkább a bruzóne-betegséggel azonosítható. 
Itáliában a XV. században jelentkezik, s a XVI. szd-ban a rizstermesz-
tés térhódításával mindenfelé elterjedt. A betegség felléphet a buga-
virágzat megjelenése előtt, a bugahányás idején, vagy utána. Bekövet-
kezhet fokozatosan, amikor is kezdeti jeleiként a levél csúcsa sárgulni 
kezd, majd a levél sodródik, s a fejlődés visszamarad. A betegség teljes 
kifejlődésével az egész hajtásrendszer elbarnul és szárazzá válik. A 
bruzóne-kár azonban bekövetkezhet »villámgyorsan« is, amely úgy ér-
tendő, hogy néhány nap alatt következik be az egész növény pusztulása. 
Ilyenkor a gyökerek teljesen elrothadnak, s a növény a talajból köny-
nyen kihúzható. 
C H I A P E L L I részletesen ismerteti a betegség okára vonatkozó felfogá-
sokat is. » A bruzóne okáról — írja C H I A P E L L I — számtalan elméletet 
állítottak már fel és ha mellőzzük is a miazmák káros kigőzölgéséről 
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szóló néphitet, még sok, tapasztalatok által is alátámasztott feltevésünk 
marad.« Az ágens mibenlétére vonatkozóan a felfogások négy irányát 
különbözteti meg: a meteorológiai, a kémiai és az élősködőkre vonatkozó 
elméletet, illetve a gyökerek fulladására vonatkozó felfogást. 
A meteorológiai elmélet szerint a hirtelen hőmérsékletsüllyedés a károsító 
tényező. A nevezett szerző szerint » . . . a rizs vegetációjának bizonyos időszakában 
bekövetkező minden hőmérsékletsüllyedés előidézheti a bruzónét. Vagyis a bruzóne 
megjelenése majdnem mindig a hőmérséklet hirtelen lecsökkenése miatt történik. 
Azokban az években, amikor a bruzóne a legnagyobb károkat okozta, július és 
augusztus hónapokban nagyon alacsony volt a hőménséklet.« Közli, hogy az edé-
nyekbe ültetett és alacsony hőmérsékletnek kitett rizstöveken »Néhány nap múlva 
megjelent a betegség, a bruzóne minden ismertetőjelével.-« »Kétségtelenül el kell 
fogadnunk azt a tényt, írja tovább, — hogy az alacsony hőmérsékletek a rizs 
fejlődésének bizonyos időszakában hatékonyan befolyásolhatják a 'bruzóne meg-
jelenését, mindenesetre olyan alanyokon, amelyek más Okokból is hajlamosak erre a 
betegségre.« Olaszországban az 1931-ik esztendőben a bruzóne »nyakbetegség« nevű 
formája 40—50%-ban is jelentkezett. 
A kémiai elmélet megalapozása B I R O L I nevéhez fűződik. Ez utóbbi szerző 
említi, hogy már B E V I L A C Q U A 1776-ban megemlékezik arról, hogy a bruzóne az erő-
teljesen fejlődő, élénkebb zöld színű rizsnövényeket károsítja. Megfigyelték, hogy 
a bruzóne a trágyázott vagy túltrágyázott földeken és a tápanyagokban gazdagabb 
mélyedésekben lép fel elsősorban. C H I A P E L L I megfigyelte, hogy » . . . a h o l . n e m ügyel-
nek a nitrogénnek a foszforhoz és káliumhoz való helyes arányára, ott a rizs még 
ma is ki van téve á bruzóne súlyos támadásainak.« A káliműtrágyázást a meg-
előzésben és a könnyebb megbetegedések eseteiben, — ».. . amikor a növénynek 
éppen csak a levelei színtelenednek még el,« — sikeresnek találta. Súlyosabb ese-
tekben azonban a káliműtrágyázás hatástalan volt. A vasgáliccal is próbálkozott, 
amelynek szerinte » . . : erős baktériumölő hatása van« — s a könnyű esetekben a 
káliumhoz hasonló hatást észlelt. 
Az élősködőkre vonatkozó elmélet S A N D R I 1 8 3 0 - b a n közölt feltételezéséből 
ered. S A N D R I a barnulásos betegség kórokozójaként a Piricularia oryzae gombafajt 
.tekintette. Felfogása nyomában hosszú vita indult meg, amely még ma sem feje-
ződött be. G A R O V A O L I O ( 1 8 7 4 ) a Piricularia, a Helminthosporium és a Cladosporium 
konidiumos alakjait találta a rizsen, de ezeket inkább szaprofitonoknak tartotta. A 
vitából különösen F A R N E T I emelkedik ki. A Piricularia oryzae, a Piricularia grisea 
és a Helminthosporiummal a rizsen fertőzési kísérleteket végzett, s a megfertőzött 
növényeken a betegség jeleit ismerte fel. Szerinte a bruzóne egyéb pázsitfűféléket 
is képes megtámadni, s a gazdanövények állapota és környezete szerint alakját is 
megváltoztatja. Végül is feltételezte, hogy a Piricularia nevű gomba a kórokozó 
nyári alakja, a Helminthosporium pedig a téli alak. A szisztematikai problémák az 
említett Adelomycetesek körében nagyon nehezek, mert e gombáknak csak a koni-
diumos alakjai ismeretesek. Az említett fertőzési kísérletekkel kapcsolatban C H I A P E L L I 
megjegyzi, hogy akkoriban, századunk elején, » . . . a rizsfajták élettanilag gyengék 
voltak és a betegségeknek a legjobban ellentálló fajtának még a Bertoni fajtát 
tartották, amelyet ma a leggyengébbek közé sorolunk.« Ez a fajta volt az egyetlen, 
amely a múlt század húszas éveinek nagy bruzóne-pusztításai nyomán Olaszor-
szágban megmaradt. E fajtát akkoriban immúnisnak tekintették, immunitását azon-
ban ma már csaknem teljesen elvesztette — írja C H I A P E L L I . 
A gyökerek fulladására vonatkozó felfogás B R I Z I professzortól származik. Ö 
volt az első, aki rámutatott arra, hogy á "betegség alapja az állandóan elárasztott 
talaj oxigénhiánya. A rizs gyökérzete az oxigént a vízből kénytelen felvenni, mivel 
átszellőztető berendezései nem fejlődtek ki, a tespedő víz oxigéntartalma azonban 
csekély. Emiatt nemcsak a rizs gyökerei fulladhatnak meg, hanem a talajban is 
erjedési folyamatok játszódnak le, s a nitrifikáció is megakad. 
A C H I A P E L L I nyomán ismertetett négy »klasszikus« elmélet számos egyéb vál-
tozatban él tovább. A megismerés előbbreviteléhez a magyar kutatók is jelenté-
kenyen hozzájárultak, bár a rizstenmesztés hazánkban még fiatal növénytermesztési 
ág. SÍK (20) az anaerob viszonyokból indult ki, amely a talajban redukciós folya-
matokat indít meg. Ez utóbbiak során szulfidok, valamint 2-vegyértékű vas- és 
mangánvegyületek szaporodnak fel, amelyek a növényekbe is bejutnak. A gyö-
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kérzeten keresztül a talajba jutó oxigén vashidroxidot képez, amely mint nyálkás 
oldhatatlan csapadék a növény táplálkozását gátolja, majd megakasztja. 
F R A N K ( 7 ) szerint . . a légköri viszonyok kedvezőtlensége nem idézi elő, leg-
feljebb elősegíti a betegséget. A hazai rizstelepeken fellépett betegségnél élősködők 
jelenlétét nem sikerült kiimutatni, illetve a kimutatott élősködők szerepe csak 
másodlagos.« »A bruzóne kétségkívül élettani megbetegedés, — írja tovább F R A N K 
— amelynek már hazánkban is többféle jelentkezési formáját figyelhettük meg, és 
amit talán nemcsak egy, hanem többféle körülmény válthat ki, avagy talán éppen 
több kedvezőtlen körülmény összetalálkozása.« F R A N K a szarvasi kísérletekből említi, 
hogy a betegség egyazon tábla két felén nyílegyenes vonalban határolódott el: a' 
tábla egyik fele beteg,, a másik fele egészséges volt. A megbetegedett területeken, 
előtte is éveken át fellépett a betegség. E területeket régebben gyep borította, 
amelyet 1944-ben törtek fel. A bruzónés rizs talajait vizsgálataik szerint az ún. 
rejtett savanyúság, a levegőhiány és az aránylag magas értékű felvehető N-tartalom 
jellemezte. 
A C H I A P E L L I által ismertetett meteorológiai elméletet több kiváló magyar 
szakember is megerősíti. KÁLLAY, P R E T T E N H O F F E R , S O M O R J A Y , K E R T É S Z és S Z I R M A I egy-
aránt megállapítják, hogy a rizsre az augusztusi hűvös időjárás a legveszedelme-
sebb. Ka a nappali erős felmelegedéseket erős éjszakai lehűlések követik, úgy 
számítani lehet a bruzóne fellépésére. A viszonylagos lehűlés a lényeges. Elegendő, 
ha a nappali 25—30 C°-os felmelegedéseket 10—12 C° körüli éjszakai lehűlések 
követik. 
V Á M O S ( 2 4 — 2 5 ) a betegség okát a talajban anaerob körülmények között kelet-
kező kénhidrogén mérgező hatásában látja. A Tiszántúl mésztelen szulfátos szike-
seiben, ahol a kiterjedt rizstermesztés miatt a bruzóne is gyakori, a szulfátok 
redukcióját kimutatta. Megjegyzi, hogy evvel igazolta az olasz parasztoknak azt 
a régi hiedelmét, amely szerint a rizs megbetegedését a »miazmák« (baktériumok) 
káros »kigőzölgése« okozza. E hiedelemről, mint láttuk, mellékesen C H I A P E L L I 
is említést tesz. 
A szulfátokat a szulfátredukáló baktériumok (Désulfovibrio desulfuricans) 
redukálják, mégpedig feltételezhetően a talaj szervesanyagainak anaerob bomlása 
következtében keletkező hidrogén segítségével: 
NasSOi + 8 H = Na?S + 4 HsO 
A nátriumszulfidból a kénhidrogént a talajban levő szénsav űzi ki: 
Na»S + 2 H»COs = 2 NaHCOa + H;S 
E felfogását V Á M O S a meteorológiai elmélettel is összekapcsolja. A kénhidro-
génnek a vízben való elnyelődése ugyanis a víz feltételezett lehűlésével növekedik. 
A lehűlést megelőző meleg időjárás pedig kedvező feltételeket nyújt a szulfátredu-
káló és a szervesanyagot bontó baktériumok felszaporodásához. Lehűléskor a 
talaj V Á M O S szerint nem ¡hűl le, csak a víz, vagyis a szulfátredukáló mikroorga-
nizmusok tovább működhetnek. A kénhidrogén mérgezésének foka attól függene, 
hogy a gyökér milyen mélyen hatol le a talajba. Ha sekély a gyökerezés, akkor 
a növény erősen mérgeződhet. 
W A G N E R ( 2 6 ) professzor vezetésével a szegedi Tudományegyetem Éghajlattani 
Intézete 1956 nyarán részletes mikroklímavizsgálatokat végzett a szarvasi Öntözési 
és Rizskutató Intézet kopáncsi telepén. A rizsállomány vizsgálatát négy különböző 
rétegben végezték: az állomány feletti légréteget, a rizs állományát, a vízréteget 
és az alatta levő talajréteget vizsgálták. Megállapították, hogy a rizstábla víz-
rétegének lehűlése csendes, derült időjárás alkalmával felülről lefelé következik be, 
s a vízréteg lehűlését a víz alatti talajréteg hátráltatja. 
Az elmúlt bruzóne-káros esztendőkre vonatkozólag W A G N E R kimutatta, 
hogy ». . . nem csupán a hőmérsékleti maximumokban és minimumokban, 
de a napi középhőmérsékletben is nagy visszaesések voltak.« Az 1955. év 
nyarán . . mérsékelt felmelegedés után következett be a lehűlés.« A 
vizsgálatok eredményét W A G N E R a következőkben foglalja össze: ». . . nem 
térhetünk el attól a feltevésünktől, amely szerint a rizs megbetegedé-
sének elsődleges alapjait a sajátosan alakuló mikroklimatikus folyamatok, 
az árasztóvíz és a vízalatti talaj gyors és tartós lehűlésében keressük.« 
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A különböző életkorú rizsnövények megbetegedését S Z E P E S (21) szö-
vettanilag vizsgálta. Eredményei a betegség korai felismerése szempont-
jából jelentősek. Az okok kiderítésénél a szövettani és sejttani vizsgála-
tokat nem lehet mellőzni. 
A barnulásos betegséget a nitrogénbőség és az időjárás együttes 
hatása szempontjából TAKÁCS és V Á M O S ( 2 3 ) vizsgálták. Eredményeik 
szerint a kénsavas ammóniákkal történő fejtrágyázás a hűvös 1955. 
esztendőben 56,8—80,6%-ra csökkentette, az 1956. meleg esztendőben 
pedig 118—264%-ig növelte a termést. Az egyoldalú N-bőség tehát maga 
nem okoz bruzónét, hanem annak csak egyik feltétele hűvös időjárás 
esetén. Itt világosan megmutatkozik, hogy az időjárás az elsődleges kör-
nyezeti tényező. Szerencsés körülménynek tekinthető a kísérletek szem-
pontjából az, hogy a két vizsgált esztendőben merőben- ellentétes volt az 
időjárás. 
Az előbbi rövid áttekintésből is kitűnik, hogy a hazai kutatók is 
igen jelentős eredményeket értek el a brúzóne-probléma feltárása terén. 
Ezek a vizsgálatok is megmutatták, hogy a bruzóne-kérdés nagyon össze-
tett, s nem lehet egyetlen magyarázó elmélet körébe beszorítani. A 
kérdés sokrétűségét KÁLLAY ( 1 0 ) 1953-ban a következőképpen jellemezte: 
»Az észlelhető okok rendszerint évről évre mások és összetettek. Ahol az 
egyik évben hatalmas rizstermés volt, ugyanott a rákövetkező eszten-
dőben teljes a pusztulás. Az egyik évben világosnak látszik, hogy a 
pusztulást gombafertőzés okozta, a másik esztendőben mindenki esküszik, 
hogy gomba nincs, vagy legfeljebb a pusztuló növényzeten élősködik, de 
a pusztulást egy hideg hajnali köd idézte elő. A harmadik esztendőben 
gombafertőzés nem látható, köd, vagy hirtelen lehűlés sem volt, a meg-
betegedés mégis megtörtént. Nyilvánvaló az ok: a talajban az anaerob 
viszonyok folytán lezajlott vegyi folyamatok elpusztították a gyökér-
zetét.« 
Valóban ez a helyzet: minden kutatási irányzat talál a maga szá-
mára igazoló objektív tényeket. Az a véleményem, hogy ennek a fel-
ismerése és kimondása már maga jelentős eredmény volt. A probléma 
nagyon összetett, s nyilvánvaló, hogy a kutatási eredmények irányát és 
értékét mindig a vizsgálódás feltételei határozzák meg. Mindenekelőtt a 
bruzóne-problémát kell szabatosabban megfogalmazni, s a kutatásban az 
érdekelt természettudományok összefogását kell megszervezni. Persze 
a kérdés ennek ellenére sem vonható ki a gyakorlati agronómia köréből. 
A bruzóne-károsodás meteorobiológiai elemzése 
Az a tény, hogy a bruzóne-betegség oka egyik elmélettel sem ma-
gyarázható meg kielégítően, arra enged következtetni, hogy: 
1. Létrejöttében igen összetett környezeti tényezőegyüttes szerepel, 
2. A »bruzóne« elnevezéssel összefoglalt különféle élettani károso-
dások többféle közvetlen okra vezethetők vissza. Az elnevezés tehát gyűj-
tőnév, amellyel több hasonló megjelenésű betegséget jelölünk. 
A betegség tanulmányozására elsősorban az a körülmény késztetett, 
hogy a károsodások valamely nagyobb területen, olykor az egész ország-
ban, kb. azonos időpontban jelentkeznek. Ebből pedig joggal arra lehet 
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következtetni, hogy' a környezeti hatás-komplexumban az időjárásnak, 
illetve bizonyos szinoptikus meteorológiai helyzeteknek elsődleges sze-
repük van. Az időjárás a »•legtágabb« és legáltalánosabban ható környe-
zet, amelynek minden változása többnyire elsődlegesen befolyásolja az 
összes környezeti tényező- és feltételkomplexus alakulását. 
Az időjárás és az egyéb környezeti tényezők viszonyára és hatásmód-
jára vonatkozó feltételezésemet a Rizs-téma Kollektíva 1955. június 16-án 
a szegedi Délalföldi Mezőgazdasági Kísérleti Intézetben tartott ülésén 
ismertettem. Néhány nap múlva kutatási tervemet is ' benyújtottam 
O B E R M A Y E R E R N Ő akadémikusnak, illetve az Élettani Albizottságnak. 
Meteorobiológiai vizsgálatok céljából értesítést kértem a bruzóne megjele-
nési ideje, helye, mértéke és tünetei tekintetében. Áz Állami Gazda-
ságok Minisztériumának intézkedésére és közvetítésére a kórtani és 
meteorológiai adatokat a kopáncsi Rizsnemesítő Telep — amely akkor 
a Délalföldi Mezőgazdasági Kísérleti Intézethez tartozott, — valamint a 
Nagykúnsági Állami Gazdaság (Ecsegfalva) részemre eljuttatta. 
A szerteágazó problémát a következőképpen próbálom megfogal-
mazni : 
A bruzóne többféle eredetű élettani károsodás, amelynek fellépé-
sében külső és belső tényezők játszanak közre. 
I. Külső tényezők: 
1. Időjárási hatások (lehűlések, köd, napfényszegény időjárás és a 
ciklonális-depressziós időszakok komplex hatása), 
2. Talaj eredetű hatások (a talaj életének anaerob erjedéses irány-
ban való eltolódása, kémiai viszonyok: N-bőség, K-hiány), 
3. Gombakártevő (Piricularia oryzae) nagymérvű elszaporodása. 
Ezek közül a legáltalánosabb befolyást az időjárási hatások gyako-
rolják. Szerepük lehet közvetlen és közvetett. Á közvetlen hatás a 
lehűlés és a köd formájában jelentkezik, a közvetett pedig abban nyil-
vánulhat meg, hogy az időjárás depressziós helyzetei a talajélet anaerob 
irányba -való eltolódását, illetve a Piricularia gombakártevő fellépését 
serkenthetik. 
II. Belső tényezők: 
1. Fajtajelleg.' A rizs fajták szerint különböző érzékenységet mutat 
az időjárás, a talaj és az élősködők károsító hatásaival szemben. 
Sajnos, a károsodásra inkább a legjobb faj ták a leghajlamosabbak, 
a rezisztencia ezeknél a legkisebb. 
Véleményem szerint az időjárásnak általános és primar szerepe van, 
mintegy »előhívja« az arra hajlamos talajokon és rizsfajtákon azokat a 
különböző eredetű élettani károsodásokat, amelyeket összefoglaló névvel 
bruzónénak nevezünk. A frontokkal megzavart időszakok, illetve az ún. 
praefrontális időjárási helyzetek az »előhívó« szerepét játszhatják mind 
a talajeredetű károsodások, mind pedig a gombakártevés esetében. A 
lehetőséget az időjárási helyzet megvalósuláshoz juttatja. Ebben láthat-
-juk az időjárás közvetett szerepét. 
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A hirtelen lehűlések és a köd szerepe 
A július-augusztusi lehűlések károsítása kétféle irányban nyilvá-
nulhat meg: 1. A hőmérséklet csökkenésével az árasztóvíz gázelnyelő 
képessége növekedik, azaz a káros kénhidrogén nagyobb mennyiségben 
halmozódhat fel benne. A kénhidrogén a légzést gátolja, s így a gyökér 
felvevőmunkáját is megbénítja. 2. Az erős lehűlés következtében a rizs-
növény vízháztartása felborulhat. A lehűlés elsősorban a gyökér élet-
működését gátolja, mivel a gyökér »megfázhat«. A rizs trópusi-szub-
trópusi, S Z U T O R I S Z ( 2 2 ) szerint valószínűleg indiai eredetű növény, így 
hőmérsékleti optimuma élete minden fázisában vagy stádiumában, fő-
ként pedig a generatív szakaszba való átmenetelnél viszonylag magas. 
A gyökér víz- és sófelvétele energiafelhasználással járó aktív élettevé-
kenységet igénylő folyamat, amelynek a fejlődés állapotai szerint más 
és más hőmérsékleti minimum-pontja van. Ha a lehűlés során a gyökér 
»megfázik«, azaz a hőmérséklet tartósan a minimum-pont alá süllyed, 
akkor a növény vízmérlege felborul, amely a további életre kiható 
irreverzibilis változásokat, károsodásokat eredményez. 
Hogy miért éppen áz augusztusi lehűlések veszedelmesek, még 
nincs véglegesen eldöntve, de feltételezhetjük, hogy a növény ekkor ér 
fejlődésének abba a kritikus szakaszába, amelyben a vízmérleg zavara 
katasztrofális kihatású nemcsak a vegetatív, hanem a reproduktív élet-
folyamatok szempontjából is. Ezt különösen a Gramineákon, illetve 
néhány idetartozó műveleti növényünkön figyelhető meg jól. A régi 
földművelőktől származó hagyomány szerint a kukorica gyenge termést 
hoz, ha címerhányása után aszályos az időjárás. Ezt különösen a Tiszán-
túlon lehet hallani. H A N K ezt kísérletileg is beigazolta. Ilyen kritikus 
időszak nyilván a rizs életében is van, s már a bugahányás fázisa előtt 
megkezdődhet. Csakis így lehet megmagyarázni azt a tényt, hogy augusz-
tusban a 10—12 C°-os lehűlések katasztrofálisak, viszont a korábbi idő-
szakokban még az erősebb lehűlések is veszélytelenek. így pl. a Dél-
alföldi Mezőgazdasági Kísérleti Intézet mérései szerint a kopáncsi Rizs-
nemesítő Telepen 1955. június 12-én csupán 7 C°, 15-én 9 C°, július 
9-én 10 C°, illetve több napon 11—12 C° volt a hőmérsékleti minimum, 
mégsem lehetett a bruzónét semmiféle formában megfigyelni. 
Az előbbiekben elmondottakkal a hirtelen lehűlést okoló magyará-
zatot, tehát az ún. meteorológiai elmélet »klasszikus« formáját eléggé 
tetszetősen alá lehet támasztani. A tényanyag részletesebb vizsgálata 
közben azonban nehézségek is mutatkozhatnak, ezért nem állítható, hogy 
a betegséget előidéző környezeti feltételek között egyedül a felmelege-
désre következő lehűlés az egyedüli atmoszférikus tényező. A legfőbb 
nehézség abban mutatkozik, hogy a bruzóne olykor jelentősebb lehűlés 
nélkül is fellép, sőt a »kirobbanás« előtti napok viszonylag melegebbek 
lehetnek, mint a megjelenés után következők. Erre éppen az 1955. esz-
tendő a legjobb példa, amelyben — hazai viszonylatot tekintve — a 
bruzóne-károk eddig a legnagyobbak voltak. Ezt jól szemléltetik a ko-
páncsi Rizsnemesítő Telepen végzett meteorológiai mérések. A bruzóne 
fellépése itt augusztus 3-án volt első ízben észlelhető. A betegség fel-
lépése előtti és utáni 2—2-hetes időszak hőmérsékleti maximum és mini-
mum-értékeit, illetve az átlagos hőmérsékleti értékeket, valamint a csa-
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Az időjárás általános jellege 
Júl. 20. 18 32 25 7 Változó, párás, csendes 
21. 17 23 20 11 n n » 
22. 18 30 24 . — n ,, n 
23. 16 28 22 30 Borult, csendes 
24. 15 28 21,5 — n n 
25. 14 26 20 — n n 
2fi. 13 25 19 5 » » 
27. 14 26 20 ti n 
28. 16 26 21 — » 0 
29. 14 25 19,5 3 n n 
30. 14 26 20 — Változó, csendes 
31. 13 25 19 23,5 » » 
Aug. 1. 16 29 22,5 1,7 n n 
2. 14 27 20,5 1,5 Reggel erős köd 
3. 16 28 22 — Borult csendes 
4. 14 28 21 — ' Változó, gyenge W-szél 
5. 12 24 18 0,7 Borult, „ „ 
6. l t 25 18 — V 
7. 12 25 18,5 0,7 Köd, változó időjárás 
8. 10 29 19,5 11 Változó időjárás 
9. 11 13 12 15,5 Borult, esős, W-szél 
10. 11 22 16,5 2,2 n » » 
11. 12 24 18 2,2 Változó, csendes idő 
12. 12 25 18,5 » J3JÍ 
13. 14 2o 20 — Reggel köd 
14. 14 28 21 — Derült meleg idő 
15. 15 21 18 — Borult, szélcsendes, párás idő 
16. 16 22 19 28 » » n rt 
17. 14 21 17,5 — Derült, napos idő 
A kopáncsi mérésekből kitűnik, hogy a barnulásos betegség első 
fellépése előtti napokon, tehát augusztus 3-a előtt, a hőmérséklet általá-
ban magasabb volt, mint 3-a után. Mind, a maximum, mind a minimum 
értékei általában magasabbak. Aug. 3-a előtt a lehűlés egyetlen esetben 
sem éri el a hazai irodalomban elterjedten megjelölt 10—12.C°-os értéket. 
13 C°-os minimum-érték az egész kéthetes időszakban csupán egyetlen 
egyszer fordult elő, júl. 31-én. Ezzel szemben aug. 3-a után a 10—12 C°-os 
lehűlések az 50%-os gyakoriságot is meghaladják; a 14 napból 8 nap 
minimum-értéke 10—12 C° között mozog! A különbség még szemlélete-
sebb akkor, ha a napi középhőmérsékletek összegét tekintjük. Az aug. 
3-a előtti 14 nap hőmérsékleti átlagainak összege 294, az aug. 3-a utáni 
14 napé pedig csak 255,5, tehát lényegesen kevesebb. 
Az a körülmény, hogy az 1955. esztendőben a bruzóne fellépése 
előtti napok általában melegebbek voltak, mint a betegség fellépése után 
következők, joggal arra enged következtetni, hogy a bruzóne-károsodás 
kialakulásának környezeti feltételei között nem egyedül a lehűlés sze-
repel mint atmoszférikus tényező. Ez esetben azt sem lehet feltételezni, 
hogy a betegség fellépése előtti két hétnél korábban jelentkezett volna 
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a károsító erős lehűlés. A betegség fellépése előtti 30 nap hőmérsékleti 
átlagainak összege ugyanis 616, a fellépés utáni 30 napé pedig csak 583,5, 
azaz majdnem ugyanannyival kevesebb, mint az előbbi kéthetes időszak 
alapulvétele esetén. A betegség előtti 30 nap alatt 10—12 C°-os lehűlés 
is mindössze 4 esetben jelentkezett, szemben a fellépés utáni 8 ugyan-
ilyen lehűlési esettel. A június második fele sem tekinthető lehűlésesnek. 
A lehűlést okoló felfogás nem jelöli meg közelebbről azt az időpontot 
vagy időtartamot, amelyben a károsító hőmérsékletcsökkenés jelentkezik. 
Ezt nem is lehet megjelölni, mert a lehűlés szignifikáns formában olykor 
nem is jelentkezik, illetve teljesen elmarad. 
A köd szerepe. Az ún. »-ködkárok«-at ma már el szokás különíteni 
a barnulásos betegség egyéb formáitól. A kopáncsi Rizsnemesítő Telepen 
a hideg ködök a virágzás állapotában, vagy közvetlenül a bugahányás 
előtti állapotban teljes meddőséget, illetve terméskiesést okoztak. A 
ködre először a virágzat meddőséggel reagált, s a hajtásrendszer ési a 
gyökérzet pusztulása csak ezután következett be. A köd-hatás mechaniz-
musát, illetve az ekkor jelentkező meteorológiai faktort mint károsító 
tényezőt még nem ismerjük. Sajátságos, hogy a kopáncsi Rizsnemesítő 
Telepen végzett megfigyelések szerint 1955. augusztus 2-án erős köd 
jelentkezett, így a 3-án fellépő bruzóne vele magyarázható volna. Ezzel 
szemben a Nagykúnsági Állami Gazdaság területén ez időben esős idő-
járás volt, s a bruzóne ilyen körülmények között is jelentkezett. Ez utóbbi 
rizsterületen az első ködös időt aug. 16-án figyelték meg. 
Az időjárás ciklonális-depressziós helyzetei közvetett hatásának kérdéséről 
Már KÁLLAY kihangsúlyozta, hogy a bruzóne-betegség lehűlés nélkül 
is felléphet, olykor köd sem előzi meg, a talaj élet anaerob irányba való 
eltolódásából vagy a Piricularia megjelenéséből mégis hatalmas káro-
sodás származik. És hogyha figyelembe vesszük azt, hogy a talajélet 
kedvezőtlen irányú megváltozásából és a Piricularia fellépéséből eredő 
károsodások egymástól távolabb eső vidékeken kb. azonos időpontban 
lépnek fel, úgy kénytelenek vagyunk az időjárás átfogó és elsődleges 
hatására következtetni. A talaj minősége, fizikai, kémiai és biológiai tu-
lajdonságai, művelési állapota, a rizs vetésének ideje, stb. vidékenként és 
talajonként különbözők lehetnek, s ebből eredőleg a rizs fejlődésében 
is különbségek mutatkoznak. Ha kizárólag csak a talaj sajátságaiból 
adódnának a bruzóne-károsodás feltételei, s ha az élősködő gomba fel-
lépésének idejét annak csak belső életritmusa szabná meg, akkor a 
bruzóne-betegségek fellépésének ideje vidékenként nagyon is eltérő 
lehetne. Csakis az időjárás, illetve légköri állapotok, szinoptikus hély-s 
zetek jelenthetik azt a legtágabb környezetet, amely nagy területeken 
egyidejűleg ható tényezőket hordoz magában. 
Márpedig az 1955-ös esztendőben, amikor a bruzóne-kár hazánkban 
minden eddigi mértéket felülmúlt, a megbetegedés első fellépése nagy 
területeken kb. azonos időpontra esett. A Nagykúnsági Állami Gazda-
ságban augusztus 2-án, a kopáncsi Rizsnemesítő Telepen és a kopáncsi 
Állami Gazdaságban pedig aug. 3-án észlelték a bruzóne megjelenését. 
A kopáncsi rizsterületeken a károsodás első fellépése talajeredetűnek 
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mutatkozott, míg a Nagykúnsági Állami Gazdaság hatalmas rizsvetései-
ben inkább a Piricularia károsításának jelei voltak megfigyelhetők. 
H A J D Ú LÁSZLÓ igazgató értesítése ( 8 ) megemlíti, hogy augusztus 2-án — 
esős időben — a rizsvetés vize ». . . poshadt, rothadt szagú.« Ez viszont 
arra enged következtetni, hogy a Nagykúnsági Állami Gazdaság rizsve-
téseinek vizében és talajában is felléptek a jellegzetes anaerob károsító 
folyamatok. Mivel ezek az említett folyamatok egyszerre nagy terüle-
ten, illetve egymástól távoli vidékeken léptek fel, nem lehet eleve el-
zárkózni az elől a feltételezés elől, hogy a talaj élet megváltozását és az 
élősködő gombát az időjárás bizonyos szinoptikus helyzetei befolyásol-
ják, illetve irányítják. 
A következőkben azokról a meteorobiológiai vizsgálataimról számo-. 
lok be, amelyek az időjárás eme közvetett, átfogó hatásának létezésére 
engednek következtetni. Közismert tény, hogy az időjárás bizonyos ál-
lapotai, elsősorban depressziós helyzetei, az élőlények viselkedését fel-
tűnően befolyásolják. Különösen feltűnőek azok az életjelenségek, amelyek 
az időjárás megváltozását, főként esősre fordulását előzik meg. Ezeket a 
jelenségeket, amelyek a szervezetek természete szerint különbözők lehet-
nek, a meteorobiológia összefoglalóan »időjelző« képességnek vagy »idő-
érzékenységnek« nevezi. 
Több közleményemben (11—15) beszámoltam már arról, hogy a 
növényi mikroorganizmusok is mutatnak bizonyos »időérzékenységi« je-
lenségeket. Ez nemcsak a zöld egysejtűekre vonatkozik, hanem bizo-
nyos baktériumféleségekre is, amelyek természetük szerint különböző 
módon reagálhatnak az időjárás gyökeres megváltozását eredményező 
légköri történésekre, vagy az azokkal együtt jelentkező, eddig ismeretlen 
tényezőre. Egyes mikroszervezetek viselkedésükkel szinte »megjósolják« 
az időjárás megváltozását. Egyesek igen gyorsan, egy-két nap alatt mér-
hetetlen tömegben felszaporodnak, úgyannyirra, hogy a vizet színesre 
festik, másoknak az anyagcseréje fokozódik. Tapasztalataim szerint a 
baktériumok közül a Spirillumok. és egyes klorobaktériumok különösen 
kitűnnek felszaporodásban nyilvánuló »időérzékenységükkel«. Általában 
azt találtam, hogy ezek a folyamatok főként a depressziós vagy zivataros 
időjárás előtt mennek végbe, s így az esős vagy borús időjárás »előhírnö-
kei«. Az »időérzékenység« jelenségeit kiváltó konkrét hatások ma még 
nem ismeretesek. Az egyik magyarázó irányzat az időjárási frontok és 
légtömegek komplex hatását tételezi fel (eszerint az »időérzékenység«, 
tulajdonképpen »frontérzékenység«), a másik magyarázat viszont egyes 
tényezőket, elsősorban bizonyos sugárzási hatásokat tesz felelőssé az 
»időjelző« viselkedésért. Tény, hogy ilyen jelenségek léteznek, s ezekkel 
a biológiában ma már számolnunk kell. 
Eléggé hétköznapi jelenség, hogy a szennyezettebb vizek bizonyos 
időszakokban feltűnően buborékoznak, s e gázbuborékok a felszínen lévő 
kolloid-hártyát kisebb-nagyobb hólyagokká fújják. A népi tapasztalat 
szerint ez a jelenség áz idő megváltozásának előjele. Vizsgálataim ezt 
igazolták is. A szennyezett vizekben (polyszaprób övezet) a szervesanya-
gokat anaerob módon bontó baktériumok élettevékenysége depressziós, 
időjárási helyzetekben, illetve praefrontális időszakokban jelentősen fo-
kozódik. A gázbuborékok főként metánból és hidrogénből állnak, ame-
lyek a cellulóz anaerob bomlása alkalmával (metános és hidrogénes 
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erjedés) szabadulnak fel. Természetesen ugyanekkor a fehérjék bomlásá-
nál kénhidrogén is keletkezik, de ez nem távozhat buborék formájában, 
mivel oldékonysága jelentős, s így a víz elnyeli. Ezek az anaerob erjedé-
ses folyamatok eredményezik, hogy az áramlásnélküli, teljesen tespedés-
ben levő vizek hamarosan bűzös, poshadt szagúakká válnak. Az em-
lített anaerob működés valószínűleg nem csupán a magasabb (30—35 
C°-os) hőmérséklettől függ, mert praefrontális időszakokban, illetve eső 
előtt alacsonyabb hőmérsékleten (15—20 C°) is' észleltem fokozott te-
vékenységet. 
Typusosan praefrontális időjárási helyzetek alkalmával lehet észlelni egyes 
gázvakuolumokkal rendelkező Cyanophyta-fajok (Aphanizomenon flos aquae, Mic-
rocystis aeruginosa stb.) vízfelszínre való szüremkedését is. Nyilvánvaló, hogy a 
fajsúlycsökkenést a vakuolumok gáztartalmának növekedése idézi elő, így követ-
keztethető, hogy ilyen időjárási helyzetben a kékalgák plazmájában is anaerob gáz-
képző folyamatok játszódnak le. 
A baktériumok »időérzékenységére-" vonatkozóan különösen figyelemreméltók-
nak látszanak B O R T E L S (2, 3) vizsgálatai. A baktériumok anyagcseréjét és szaporo-
dását az időjárási változásoktól függően folyamatosan vizsgálta. Kezdetben a lég-
nyomási helyzetekből indult ki. Észlelései szerint az alacsony légnyomásnak magas 
légnyomásba való átcsapására az Azotobacter chroococcum erősebben kötötte a 
levegő nitrogénjét, s így erősebiben szaporodott, a növényi daganatokat- előidéző 
Pseudomonas tumefaciens mindinkább kopulációra emlékeztető ún. baktérium-
csillagokat alkotott, az élesztő több volutint termelt és gyorsabban kopulált, a 
Phytophthora infestans sporangiumai sokkal több fertőzőképes spórát termeltek, 
a Vibrio Dunbar világító baktérium pedig több fényt bocsátott ki, mint fordított 
időjárási helyzetben. A Pseudomonas baktérium-csillagképzését hermetikusan el-
zárt térben vizsgálta. Mivel itt is ugyanúgy ment végbe a folyamat, mint a nyitott 
edényekben, B O R T E L S arra következtetett, hogy a légnyomásváltozás, a levegő ké-
miai összetételének és ionizációjának változásai nem szerepelnek atmoszférikus 
ágensként. További vizsgálatai eredményeként bizonyos sugárzásokat tételez fel, 
amelyeket összefoglalóan »Wetterstrahlung«-nak nevez. Ügy látja, hogy ennek két, 
különböző áthatolóképességű komponense van. A túlnyomólag depresszió előtt ész-
lelhető puha, kis áthatolóképességű sugárzást T-Strahlung-nak (T = Tief-Druck), 
a magasnyomású területek előtt jelentkező kemény és nagy áthatolóképességűt 
pedig H-Strahlung-nak nevezte (H = Hoch-Druck). E sugárzások szerinte főként a 
Napból származnak. Az élőszervezetek energetikája és egyes életjelenségei szem-
pontjából a T- és H-sugaraknak ellentétes szerepet tulajdonít. Így a T-sugarak re-
dukálólag hatnak, az erjedéses folyamatokat és a hossznövekedést segítik elő, a 
H-sugarak viszont az oxidációs folyamatokat, az aerob légzést, valamint az ivaros 
szaporodási folyamatokat juttatják előtérbe. A következőket írja: 
»Die härtere, durchdringendere »H-Strahlung« winkt oxidierend, die weichere 
«T-Strahlung» reduzierend. Denn H-Strahlen das Schwärmen der Bakterien, die 
Lichtbildung durch Leuchtbakterien, die bakteriologische Oxidation von Alkohol zu 
Essigsäure, von Ammoniak zu Nitrit und Nitrat sowie die Bildung von Volutin 
und die sexuelle Vermehrung der Organismen wie auch die oxydative Veränderung 
gewisser Nährböden, alles Vorgänge, die mit der aeroben Atmung in unmittel-
barem Zusammenhang stehen bzw. Oxydationen darstellen. Im Gegensatz hierzu 
werden durch T-Strahlen geförderte echte Gärungen, mikrobiologische Reduktionen, 
das vegetative Streckungswachstum der Bakterien und vermutlich auch der Zellen 
höherer Organismen sowie die Synärese und die reduktive Veränderung mancher 
Nährsubstrate, Vorgänge also, die als unmittelbare Folgen anaerober Atmung oder 
als Reduktionen bzw. Aggregationen anzusehen sind.« 
E hipotézist több oldalról is bírálták. Ezeket nem isimertethetem, csupán 
azt említem meg, hogy már F E H É R ( 5 ) rámutatott e feltételezett sugárzások fizi-
kai természetének és eredetének pontos meghatározása szükségességére. Szerinte nem 
lehetetlen, hogy a kozmikus sugárzás valamilyen hatásáról lesz szó. Bármiként is 
dőljön el a kérdés, B O R T E L S vizsgálatainak kétségtelen pozitívuma az, hogy a bak-
tériumok és gombák életfolyamatainak tanulmányozásában felhívta a figyelmet 
az atmoszférikus történésekre, illetve a légkör által közvetített és módosított 
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kozmikus hatásokra. A T- és H-sugarak közti ellentét, amely szerinte » . . . talán 
eddig meg nem látott motorja az életnek és kulcs a meteorobiológiai jelenségek ér-
telmezéséhez«, nagyon hasonlít ahhoz az ellentéthez, amelyet a meteorobiológiá-
ban az ún. »időérzékenység« magyarázásánál a prae- és postfrontális hatások között 
feltételeznek. Már említettem, hogy a depressziós időszakokiban saját vizsgálataim 
szerint is az anaerob folyamatok előtérbe lépnek (cellulóz anaerob erjedése). Meg-
említem még, hogy MAucHÁnak (17) a halak oxigénfogyasztására vonatkozó ada-
tait utólagosan meteorobiológiai vizsgálatoknak vetettük alá, s azt az eredményt 
kaptuk, hogy az oxidációs légzés csökkenése depressziós, illetve praefrontális idő-
szakra, növekedése pedig antici'klonális, illetve postfrontális időszakra esik (14). 
E kérdéshez érdemlegesen csak a további kísérletes vizsgálatok szólhatnak hozzá. 
A növényi mikroorganizmusok »időjelző« sajátságaival több mint hu-
szonhét esztendő óta foglalkozom. Ez idő szerint úgy látom, hogy ma még 
nagyon sok az ismeretlen tényező, ezért a közvetlen kozmikus ágens ke-
resése rendkívül nagy nehézségekbe ütközik. Ezért vizsgálataim első 
lépéseként a biológiai történések szinoptikus meteorobiológiai behatáro-
lását választottam, azaz az életfolyamatokban beálló változásokat a szin-
optikus meteorológia segítségével definiálható atmoszférikus történések-
kel vetettem egybe. A front- és légtömegelemzés segítségével bizonyos 
életfolyamatok és bizonyos időjárási történések között feltűnő párhuza-
mosságot tudtam kimutatni. 
A következőkben a rizs bruzóne-károsodását is ebből a szempont-
ból próbálom megvilágítani. Feltételezhető ugyanis, hogy az említett 
szinoptikus meteorológiai helyzetekben az anaerob, illetve redukciós fo-
lyamatok nemcsak a mocsarakban és szenyezett vizekben, hanem a rizs 
árasztóvizében és mocsaras talajában is bekövetkeznek. Erre máris több 
adat enged következtetni. Ha pedig ez így van, akkor bizonyos br'uzónés 
károsodási eseteknek mint talaj-eredetűeknek,. az időjárási helyzetekkél 
való kapcsolatba hozatala is indokoltnak látszik. Elemzésre az 1955. esz-
tendő különösen alkalmas, mivel a megbetegedés egymástól távol eső 
vidékeken kb. azonos időpontban lépett fel, s a kártétel hazai viszonyla-
tokban eddig a legnagyobb volt, annak ellenére, hogy erősnek nevezhető 
lehűlés a betegséget megelőzően nem mutatkozott. A bruzóne első jelei a 
Nagykúnsági Állami Gazdaságban aug: 2-án, a kopáncsi rizsterületeken 
pedig 3-án mutatkoztak, mindkét esetben a bugahányás előtt. Az ecseg-
falvi területen V I L C S E K J Á N O S N É megfigyelése szerint a buja foltokon lé-
pett fel a károsodás. A rizs első szarcsomójának keresztmetszetében rozs-
dabarna, szabad szemmel is jól látható pettyek jelentkeztek, a második 
szárcsomó edény nyalábjai azonban sértetlenek voltak. Azok a levelek szá-
radtak el, amelyeknek tövén barnás foltok jelentkeztek. A kezdet után 
a betegség mind nagyobb méreteket öltött. A kopáncsi rizsvetésekben 
különösen aug. 9-re mutatkozott ismét nagyobb mérvű károsodás; 
A barnulásos betegség megjelenését közvetlenül megelőző időszakban 
mint a grafikonon látható, időjárási frontokkal erősen zavart légköri hely-
zetek uralkodtak. Az Orsz. Meteorológiai Intézet Központi Időjelző Osz-
tályán végzett utólagos elemzések szerint július végén Európában anti-
ciklonális helyzet uralkodott. Hazánkba északkelet felől szárazföldi légtö-
megek (cP) érkeztek. Júl. 31-én Szeged légterében kb. 4 h-kor betörési 
jellegű okklúziós front vonult át. A délután folyamán két ízben is instabi-
litási zápor alakult ki; az utóbbi zivatar formájában jelentkezett. Aug. 
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A rizs bruzóne-károsodásának szinoptikus meteorobiológiai elemzése. (Kopáncs, 1955. 
aug. 3.). A grafikon »front«-rovatában a csúcsukon álló háromszögek betörési, az 
alapjukon nyugvók felsikló frontokat jelölnek. A sötét lejtős idomok a praefrontális 
időszakot mutatják. 
ismét tengeri légtömegek (mPK, és mAM) áramlanak be. Szegeden 
20 h-kor mérsékelt fejlettségű zivatarfront vonult át, s utána egyelőre 
a szárazföldi légtömegek maradtak uralmon. Másnap a helyzet változat-
lan, Szegeden 16 h-kor újból egy közepesen fejlett zivatarfront vonult át, 
s gyenge záporesőt eredményezett. Aug. 3-án Közép-Európába észak felől 
állandóan hidegfrontok érkeznek. Szegeden 18 h-kor egy gyenge betö-
rési front mutatható ki, amely után tengeri légtömegek (mP) áramlanak 
be Szeged légterébe is. Másnap hasonló a helyzet, Szegeden 17 h körül 
ismét jelentkezik egy közepesen fejlett betörési front, gyenge záport ered-
ményezve. Aug. 5-én tovább folytatódik a hűvös tengeri (mP) légtömegek 
beáramlása. Szegeden 14 h-kor egy újabb, közepesen fejlett betörési 
front haladt át. Aug. első három napján viszonylag magas a hőmérsék-
let, 26—27 C° körüli, a levegő azonban a hidegfrontokkal jellemezhető 
postfrontális időszakban mindinkább lehűlik. 
Aug. 6-án ismét egy újabb ciklonális időszak kezdődik. Az atlanti-
óceáni anticiklon északi irányban terjed ki, s Páris, Prága, Varsó,- Moszkva 
vonalában egy gerincet hoz létre. Ugyanekkor Skandinávia felett egy 
viharciklon nyúlik ki. Magyarország területe még északi, északkeleti 
légáramlások uralma alatt áll, e légtömegek fölé azonban keletről okk-
lúzió alakjában enyhébb légtömegek érkeznek. Szeged fölött 22 h-kor 
egy felsikló front vonul keresztül, gyenge esőzést is eredményezve. 
Aug. 7-én a skandináviai viharciklon hidegfrontja a középeurópai gerin-
cet áttöri, és hazánk fölé nyomul előre. Szegeden az ú j hidegfront előtt 
praefrontális helyzet; 2 h-kor egy gyenge betörés jelentkezik. Aug. 8-án 
a skandináviai viharciklon Dánia fölé helyeződik át, s lassan dél felé ha-
ladva kitöltődik. Hidegfrontján, Észak-Olaszországban, egy szekundár 
ciklon képződik, amely hamarosan északkelet felé mozdul el. A hideg-
front felső szakasza Magyarországra is betör, azonban stacionáriussá vá-
lik. A Dunántúlon hűvös tengeri (mPK), a Tiszántúlon pedig praefrontális 
földközitengeri levegő kerül uralomra. Szeged légterében napközben 
tengeri szubtrópusi (mTM) levegő helyezkedik el. 16 h-kor azonban egy 
mérsékelten fejlett betörési front halad át, száraz zivatar kíséretében. 
Aug. 9-én a Németország feletti ciklon tovább töltődik, az észak-
olaszországi pedig reggelre már Erdély fölé kerül, majd — mint arról 
O Z O R A I (19) beszámol — különleges pályát ír le Magyarország felett. Sze-
geden 4 h-kor egy erős betörési front vonul át, s nyomában hideg tengeri 
légtömegek (mKM) érkeznek. 10 h-kor felsiklás következik; a felsikló 
front éjfélig át is vonul Szeged felett, azonban csak a magasban érvé-
nyesülhetett. Aug. 10-én a viharciklon által lerántott levegőben Íror-
szágtól Skandinávián és Finnországon át a Barents tengerig anticiklon 
épül fel. Az erdélyi ciklon gyengül, okkludálódik, azonban helyben ma-
rad. Közép-Európa felett ennek következtében északkeleti légáramlás 
alakul ki. Szegeden 2 h-kor egy közepesen fejlett betörési front halad 
át, majd erre 18 h-kor egy újabb, de már gyengébb betörés következik. 
E két betörési front a ciklon lezáró hidegfrontjának két hulláma volt. 
Aug. 11-én kelet felől újabb hidegfrontok érkeznek, s mögöttük száraz-
földi (cPM) levegő áramlik be. Szegeden 8 és 16 h-kor egy-egy gyen-
gén fejlett betörési front halad át. 12-én tovább tart a skandináviai és / 
délkelet-európai anticiklon uralma, s ezzel az északi, illetve északkeleti 
légáramlás is állandósul hazánk felett. 
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E depressziós, ciklonjárásos időszak a légnyomás görbéjének lefutá-
sában is feltűnően megnyilvánul. Aug. 1-től 3-ig a légnyomás fokozato-
san esik, majd 5-ig ismét emelkedik. Aug. 6-tól még tartósabb süllyedés 
következett, amely mélypontját 9-én reggel érte el. 
A grafikonon jól látható, hogy mind az aug. 3-án észlelt bruzóne-je-
lek, mind pedig a 9-én fellépő további károsodások a légnyomási görbe 
mélypontjaira esnek. Azonban nem a légnyomássüllyedés az időjárási 
hatótényező; ez csupán csak kísérőjelensége és jelzője annak a légköri 
mechanizmusnak, amely a hatótényező hordozója. Ez esetben is feltéte-
lezhető, hogy a rizs élettani károsodását közvetlenül előidéző anaerob 
erjedéses folyamatok az elárasztott mocsaras talajban már napokkal 
előbb, azaz az ún. praefrontális időszakban megkezdődtek, illetve vég-
bementek. A mocsarakban a cellulóz metános erjedése áltálában az ilyen 
időszakokban fokozódik. A praefrontális helyzetek nemcsak P'^usos fel-
sikló frontok átvonulása előtt jelentkezhetnek, hanem egyes betörési, il-
letve zivatarfrontok előtt is. Ennek lehetőségét már a harmincas évek 
végén felismertem (11). Az 1955. aug. 1-én és 2-án kialakult zivatarfron-
tok előtti órák is nyilván praefrontális jellegűek lehettek. Erre mutat 
az a körülmény is, hogy ebben az időszakban négy növényi mikroszerve-
zet hatalmas tömegprodukcióját észleltem. Ugyanekkor a rizs árasztó-
vizében és mocsaras talajában az anaerob folyamatok is felfokozódhat-
tak. Hogy a barnulásos betegség jelei a praefrontális időszakok, illetve 
frontátvonulások után mutatkoznak, avval magyarázható, hogy a front-
átvonulások előtt keletkező erjedési termékeknek bizonyos időre van 
szükségük, míg a rizsnövényeken észlelhető mérgezési tüneteket (szövet-
elhalások) okoznak. 
A bruzóne további fokozódása is hasonló körülmények között ment 
végbe. Aug. 6-tól 8-ig praefrontális időszak (8-án zivatar, 9-én fel-
sikló front áthaladása), s erre aug. 9-én »a barnulásos betegség erősö-
dése következett. A nagy légköri mechanizmusok természetéből követke-
zik, hogy a praefrontális időszakban a hőmérséklet viszonylag magas, 
amelyre a postfrontális időszakban lehűlés következik. A felsikló ¡me-
legebb légtömegeket a depresszió végén a betörő hidegebb légtömegek 
váltják fel. Így a felmelegedés és a nyomában következő lehűlés az idő-
járást szabályozó nagy légköri mechanizmusokból törvényszerűen követ-
keznek. 
Az előbbiek alapján arra a következtetésre jutottam, hogy a .lehűlés 
mértéke nemcsak atmoszférikus feltétele a bruzóne-károsodás megjele-
nésének, hanem egyben jól mérhető, utólagos jelzője is a légköri tör--
ténések természetében bekövetkező gyökeres változásoknak. A lehűlést, 
azaz a postfrontális légköri történéseket praefrontális folyamatok elő-
zik meg, amelyek során az említett anaerob folyamatok fokozottan vég-
bemennek. Feltételezhető, hogy a praefrontális felmelegedés és légnyo-
mássüllyedés mértéke, valamint a postfrontális lehűlés nagysága közelí-
tően arányos az őket közvetlenül létrehozó troposzférikus történésekkel, 
illetve ez utóbbiakat kiváltó vagy befolyásoló felsőlégköri változásokkal. 
Bizonyos, hogy a lehűlések közvetlenül is elősegítik a rizs bruzóne 
károsodását, de úgy gondolom, hogy ezeket megelőzően, a praefrontális 
időszakban jelentkeznek azok a légköri hatások, amelyek az elsődleges 
károsodásokat a talajélet anaerob irányú befolyásolásán keresztül kivált-
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jak. Másként nem lehet magyarázni azt a tényt, amelyre éppen az 1955-ik 
esztendő igen jó példa, hogy a barnulásos betegség akkor is megjelenik, 
ha előtte jelentősebb lehűlések nem következtek be. A kénhidrogénnek 
praefrontális időjárási helyzetben való fokozott termelődését bizonyítja 
a Nagykúnsági Állami Gazdaság értesítése is, amely aug. 2-ról, a bruzóne 
első jelentkezésének időpontjáról azt írja, hogy a rizs árasztó vize pos-
hadt és bűzös. Pedig az idő esős, s az esőveréssel bizonyos mennyiségű 
levegő is juthat a vízbe. De zivatar előtt, illetve praefrontális időszakok-
ban ez minden mocsárnál észlelhető. Az előbbiek alapján újabb oldal-
ról is alátámasztást nyert az olasz parasztoknak az az évszázados el-
képzelése, hogy a bruzóne-betegséget a rizs vizében a »miazmák« káros 
kigőzölgései idézik elő. A kifejezés formája primitív ugyan, de a tartalma 
sok-sok károsodási esetből évszázadok alatt szűrődött le, ezért komoly 
valóságalappal rendelkezhet. 
Az élettani károsodások elindítói tehát az esős időjárást hozó lég-
köri állapotok. Ilyenkor az árasztóviz és a mocsaras talaj mikrovilágának 
élete anaerob irányban tolódik el. Ezek a hatások az esős, zivataros nya-
rakon összegeződnek, s bizonyos halmozódási fokon túl, s a rizsnek bizo-
nyos élettani állapotában »robbannak« ki. Bizonyos, hogy a napfénysze-
genység maga is oka az ellenállóképesség csökkenésének. BERÉNYI ( 1 ) 
megállapítja, hogy a meleg és napfényes esztendők bő, a csapadékos és 
napfényszegény esztendők pedig kevés termést eredményeznek. Ezenkí-
vül azonban az időjárásnak az előbbiekben említett közvetett szerepe is 
valószínűnek látszik. 
A Piricularia oryzae károsító szerepének kérdése. Az időjárás közve-
tett hatásának módja az élősködő gomba fejlődésének serkentésében 
nyilvánulhat meg. A Nagykúnsági Állami Gazdaságban a betegség első 
jelei gombakártevőre mutattak, s a fellépés időpontja kb. egybeesett a 
Icopáncsi rizsföldeken észlelt bruzóne első megjelenésének időpontjával. 
Vagyis: a gombás kártevés esetében is az időjárási hatás az elsődleges 
tényező. A gomba szerepére vonatkozó feltételezést még a következők 
is alátámasztják: 
a) A bruzóne a száraz rizsvetéséket is jelentős mértékben sújtotta. 
A kopáncsi Rizsnemesítő Telepen a »Pallagi« száraz rizseJc 40—50 %-ban 
károsodtak. A betegség bugahányáskor mutatkozott. A levelek és a szá-
rak elbámulták, a bugavirágzatok terméketlenné váltak és üresek ma-
radtak. A Nagykúnsági Állami Gazdaságban a Piricularia közvetlen sze-
repére mutató megbetegedések ugyancsak a virágzáskor mutatkoztak 
tömegesen. A - Gazdaság kísérleti telepén augusztus 16-án a száraz 
rizsvetésben a gombás jellegű fekete foltok teljesen ép gyökérzetű nö-
vényegyedeken is észlelhetők voltak. A levél tövén jelentkező feketefol-
tos károsodás az összterület 80 százalékán jelentkezett. A léha szemeket 
fejlesztő, a fejlődésben megakadt rizs is nagy területeket foglalt el. Ez a 
Gazdaság szerint kb. 1200 kat. holdon volt észlelhető. 
Több szerző említi, hogy a gomba elsősorban a már legyengült rizs-
vetéseket támadja meg. Kérdés, hogy a legyengülésnek mi az oka? Az 
elárasztott talajokon kézenfekvőnek látszik a magyarázat: az anaerob vi-
szonyok csökkentik a növények ellenállóképességét. A gombabetegség • 
azonban a száraz rizseknél Is jelentkezik! Lehetséges, hogy az említett 
időjárási helyzetekben az elárasztatlan talajok életében- is bekövetkezik 
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az anaerob irányban való eltolódás. Érdemes lenné ilyen irányban is 
vizsgálatokat végezni. 
b) A depressziós időjárási helyzetek, illetve az eső és zivatar előtti 
légköri állapotok a gombák életében is stimuláló szerepűeknek mutatkoz-
nak. Közismert, hogy a feketerozsda a gabonát, a peronoszpóra a szőlőt» 
a burgonyavész a burgonyát stb. esős időjárás alkalmával nagy mérték-
ben károsítja. Hasonló szerepű az esős időjárás a kalaposgombáknál is. 
A néphagyomány szerint gombaszedésre esők nyomában nyílik legjobb-
alkalom. Kérdés, hogy a gombák gyors fejlődésében csak a nedvesség-
hatás szerepel-e? Kérdés, hogy pl. a peronoszpóra fejlődésében a lappan-
gási szakasz terjedelmét az időjárás részéről csak a nedvesség és a hő-
mérséklet befolyásolják-e? A termőhyphák gyors megjelenését, a »pe-
nész-gyepek« kialakulását nem serkenti-e az eső előtti időjárási állapot? 
A termőhyphákról leváló »konidiumok«, illetve rajzósporangiumok to-
vábbi fertőzése csak esőben következhetik be, azért az esős időjáráskor 
való gyors megjelenés hasznos berendezkedés. A termőhyphák gyors 
megjelenése azonban hirtelen fejlődést is tételez fel, amelynek külső 
feltételei között az időjárási helyzet hatása is szerepelhet. Az »időér-
zékenység« jelensége végeredményben az egész élővilágban azon alap-
szik, hogy a szervezetek életritmusa az időjárási hatásokkal párhuzamo-
san változik. Megfigyeltem már, hogy a tintagomba a szalmakazlak nyir-
kos, árnyékos talaján hirtelen és tömegesen olyankor is megjelent, ami-
kor nem volt eső. Az uborgaszagú (?) szemétgomba hasonló körülmények 
között egy éjszaka ugyancsak tömegesen jelentkezett (Pápa). 
F I S C H E R és G A U M A N N hangoztatták, hogy a növényeken élősködő gom-
bák életfolyamatai az időjárás menetével tényleges kapcsolatban vannak. 
B O R T E L S (2 ) a peronoszpórával közelrokon Phytophthoranál észlelte, 
hogy az a mélynyomásból magasnyomású időjárási helyzetbe való átcsa-
pásnál sokkal több fertőzőképes spórát termel, mint fordított időjárási 
helyzetben. F E H É R (5 ) a talajélet intenzitásának magyarázásánál az R - t é -
nyező mellett a hatások egész komplexumának a szerepét is feltételezi. 
Valamiféle összetettebb hatás lehetőségére már H A Z S L I N S Z K Y F R I G Y E S ( 9 ) 
is célzott. A gombák jelleme c. munkájában a következőket írja: »Tele-
püket szövik alig említésre méltó kivételekkel sötétben, szerves, élő vagy 
holt állati vagy növényi testekben, s gyarapulnak leginkább csak éjen 
által, mikor valószínűleg a villamosságcsere föld és légkör között, nekik 
hasonló előnyt nyújt, mint aminőt ád a világosság a chlorophylltartö 
növényeknél 
A bruzóne-jellegű károsodások megjelenésénél, mint láttuk, a talaj 
tápanyagtartalma is szerepet játszik. A sok nitrogén elősegíti a károso-
dást,. a káliműtrágyázás pedig — mint C H I A P E L L I említi — meggátolja 
vagy enyhíti a bruzóne kártevését. 
Ügy gondolom, a bruzóne problematikájával kapcsolatban érdemes 
megemlítenünk a zab hasonló tüneteket mutató, megbetegedését, ame-
lyet LUNDEGÁRDH ( 1 6 ) szárazfoltos betegség (»Dörrfleckenkrankheit«) 
néven említ. A betegség tüneteit színes képekkel is illusztrálja, s a sú-
lyosabb esetek szinte csalódásig hasonlítanak ahhoz a képhez, amelyet 
a rizs esetében a bruzóne »villámgyors« formája néven ismerünk. Erre 
vonatkozólag LUNDEGÁRDH a következőket í r ja: »Bei starken Krank-
heitsangriffen wird der normálé Aufwuchs verhindert und die Saat sieht 
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wie verbrannt aus.« E betegséget, amely Svédországban elterjedt lehe-
tett, elsősorban tápanyaghatással hozzák kapcsolatba. L U N D E G A R D H ezt. 
a következőkben jellemzi: »Typisch für mittlere Angriffe der Dörr-
fleckenkrankheit ist ein auffallend kräftiges vegetatives Wachstum; sie 
tritt mit anderen Worten gern auf Stellen auf wo die Nahrungszufuhr im 
Boden reichlich ist. Auf mageren Böden wird die Krankheit selten 
beobachtet.« Ez a jellemzés nagyon emlékeztet arra, amit a rizs bruzóne-
betegségénél a nitrogénbőséggel kapcsolatban tapasztalhatunk. 
A rizs bruzóne-betegsége és a zab említett száradásos betegsége kö-
zötti hasonlóság még nagyobb lesz" akkor, ha figyelembe vesszük L U N D E -
GARDH azon megállapítását, hogy a zab száradásos betegsége főként a 
kálium hiányával áll kapcsolatban. 1931-ben végzett vizsgálatai szerint, 
a zab azokon a parcellákon, amelyek kálium műtrágyázásban nem ré-
szesültek, általában a száradásos betegség súlyos formáját mutatták (mint-
ha a növények »elégtek« volna), ezzel szemben a 40 %-os kálisóval kezelt 
parcellákon az említett szimptomák teljesen elenyészőek voltak. L U N D E -
GARDH a kifejlett növények leveleit kémiailag elemezve azt találta, hogy 
a beteg, azaz K-műtrágyázásban nem részesült növények levelei kálium-
ban szegények voltak (0,295 %), a K-műtrágyázásban részesült növények-
nél viszont a K-tartalom magas, az előbbi érték többszörösére emelkedett 
(1,150%). Ez utóbbi esetben a Ca-felvétel visszaszorult, a K : Ca quotiens 
erősen emelkedett (0,24 %-ról 1,59 %-ra). L U N D E G A R D H megjegyzi még, 
hogy a száradásos betegség jelentkezésében a vízmérleg felborulása is 
szerepet játszhat, s hogy a betegség sokkal elterjedtebb, mint azt álta-
lában tartják. 
A talaj elemi tápanyagainak az aránya műveleti növényeinknél igen 
jelentős élettani tényező, s a növényekben az ion-egyensúly megbomlása 
súlyos károsodásokhoz vezethet. Ügy látszik, hogy a zab száradásos be-
tegsége és a »bruzóne« bizonyos apathogén formája között rokonság van. 
A megbetegedésben a külső tényezők mellett a belső tényezők is 
fontosak. Ezt kétségtelenül bizonyítja az a tény, hogy az egyes rizsfajták 
károsodásra való hajlamossága nagyon különböző lehet. A kopáncsi Rizs-
nemesítő Telepen O B E R M A Y E R E R N Ő akadémikus szerint (18) az összes kár 
1955-ben 95 %-ra tehető. Az egyes fajták károsodásának mértéke O B E R -
MAYER szerint a következő volt: Dunghan Shali, valamint keresztezési 
származéka 85—95 %, Szegedi Szakállas 90 %, Ooba 80 %, Zeravschan 
70%, Pallagi száraz rizsek 40—50 %, Allorio Norin és Varsányhelyi 
35-%, Agostano 25 %, Kendzo 10—12 %, Allorio Precoce 5 % és a Hok-
kaido early 3 %. . 
A katasztrófák elkerülésére ma még nincs biztos közvetlen védeke-
zési mód, ezért a közvetett, KÁLLAY ( 1 0 ) által javasolt módszerek és intéz-
kedések (ellenálló faj ták termesztése, további nemesítő munka, stb.) biz-
tosítják csak a' sikeres termesztést. Emellett a további széleskörű kutató-
munka is szükséges, mert a károsodások mind szűkebb térre való szorí-
tása majd teljes leküzdése csak így valósítható meg. 
Köszönetet mondok az Állami Gazdaságok Minisztériumának, az Orsz. 
Meteorológiai Intézetnek, a szegedi Éghajlattani Intézetnek, O B E R M A Y E R 
E R N Ő akadémikusnak, H A J D Ú LÁSZLÓ állami gazdasági igazgatónak és 
V I L C S E K J Á N O S N É tudományos kutatónak, hogy szíves segítségükkel vizs-
gálataimat lehetővé tették. 
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МЕТЕОРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ОБРАЗОВАНИЮ 
ЗАПАЛА РИСА («БРУЗОНЕ») 
И. Kuuiui 
Для объяснения запала риса (брузоне) выдвинули различные теории (метеорологи-
ческая, химическая, патологическая и относящаяся к одышке корней теории). Выйдя 
из того факта, что старую проблему не удалось решить, мы можем сделать вывод, 
что имеется сложный комплекс действий, т. е. различные заболевания. Выражение 
«брузоне» является только собирательным именем, через которое мы обозначим веро-
ятно различные физиологические вреды. По моему мнению погодл играет первичную 
роль, как бы «вызывает» на склонных к тому почвах и разновидностях риса те раз-
личные вреды почвенного происхокдения или нанесённые паразитами, которые со-
единительным именем называются сбрузоне». По тому условию, что охлаждения иногда 
только наследуют появлению заболевания, мы можем сделать вывод, что в дождлывой 
погоде охлаждение не является единиственным вредительным фактором. В циклональ-
ных периодах и бедность в солнечном свете, и нарушенные фронтами атмосферные 
условия оказываются играющими значительную роль. 
Нарушенные фронтами периоды, или префронтальные положения погоды оди-
наково могут «вызывать» вреды почвенного происхождения и нанесённые паразити-
рующим грибом. Перед изменением погоды я наблюдал во многих случаях, что в 
болотах повышаются анаэробные процессы брождения, вследствие которого часто 
восходят из воды газовые пу.зырки (метан, водород). В нарушенных фронтами пе-
риодах или в префронтальных положениях погоды повышается жизнедеятельность 
очень многих микроорганизмов. В напускающей воде риса смещение жизни микро-
мира в анаэробном направлении наблюдается в то же время. Не только метановое 
и водородное брождение целлюлозы может повыситься, а также гнинение белков, 
нли редукция сульфатов, в процессе которых в воде и почве ядовитьй сероводород 
(H:S). Выше упомянутые синоптические метеорологические положения погоды повы-
шают и жизнедеятельность паразитирующих грибов. Только этим объясняется что 
в дальних друг от друга районах вред почвенного происхождения характера «бру-
зоне» и вредительство гриба Piricularia возникают примерно в одно и то же время. 
На зависимость жизненных процессов грибов от погоды указывали уже Fischer и 
Gaumann. Bortels проводил особенно обстоятельные исследования. 
Внезапно возникающая форма запала риса (просушка в коричневый цвет) очень 
подобна так называемому просушному заболеванию овса (Dorrfleckenkrankheit), 
которое особенно глубоко изучал Lundegardh. Он возводит последнее нл отсутствие 
калия Причина брузоне очевидно может быть и отсутствие калия. Для дальнейшего 
более обстоятельного исследования необходимо уточнить вопрос брузоне-вреда и пользо-
ваться помощью всех заинтересованных естественных наук. 
METEOROBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN DES ENTSTEHENS 
DER BRUSONE-KRANKHEIT DER REISPFLANZEN 
Von 
I. KISS 
Es sind schon verschiedene (meteorologische, chemische, pathologische, und auf 
das Ersticken der Wurzeln bezügliche) Theorien aufgestellt worden, die bestimmt 
waren, die Brusone-Krankheit der Reispflanzen zu erklären. Die Tatsache aber, 
dass es bisher noch nicht gelungen ist dieses alte Problem zu lösen, lässt auf 
einen Wirkungskomplex, resp. auf das Vorhandensein verschiedener Krankheiten 
schliessen. Der Ausdruck »Brusone« ist sonach ein Sammelnamen, in welchem 
wahrscheinlich verschiedene physiologische Schädigungen inbegriffen sind. Meiner 
Ansicht nach spielt die 'Witterung eine primäre Rolle, indem sie bei dazu inklinie-
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renden Boden- und Reisarten jene durch die Beschaffenheit des Bodens oder durch, 
Parasiten verursachten Krankheiten, welche wir mit einem Wort »Brusone« nennen, 
sozusagen »hervorruft«. Der Umstand, dass die Abkühlung manchmal erst nach 
dem Auftreten der Krankheit auftritt, lässt darauf schliessen, dass bei Regenwetter 
die Abkühlung nicht der alleinige Schädigung verursachende Faktor ist. In zyklon-
alen Perioden scheinen auch die durch Fronten gestörten atmosphärischen Lagen 
und der Mangel an Sonnenstrahlen von grosser Bedeutung zu sein. 
Die durch Fronten gestörten Perioden, d. h. die präfrontalen Witterungslagen 
können sowohl die durch den Boden bedingten, als auch die durch Schmarotzer-
pilze verursachten Schädigungen »hervorrufen«. Vor Witterungswechsel habe ich 
oft beobachtet, dass sich die anaerobe Gärung in den Sümpfen steigert, infolge-
dessen oft Gas (Metan, Hydrogen) in Form von Blasen zur Oberfläche steigt. Bei 
durch Fronten gestörten, d. h. präfrontalen Wetterlagen steigern sich die Lebens-
funktionen vieler Mikroorganismen. Bei solchen Wetterlagen kann auch im Wasser 
der Reispflanzungen die Verschiebung in anaerober Richtung beobachtet werden. 
Es kann sich nicht nur die Metan- und Hydrogengärung der Zellulose steigern, 
sondern auch das Verwesen der Albuminstoffe oder die Reduktion der Sulphate, 
infolgedessen sich im Wasser und im Boden giftiges H2S ansammelt. Die ervähnten 
synoptischen meteorologischen Lagen der Witterung steigern auch die Lebensfunk-
tionen der Schmarotzerpilze. Nur so ist es zu erklären, dass brusoneartige, durch 
Beschaffenheit des Bodens bedingte und durch Piricularia verursachte Schädigungen 
in von einander entfernt gelegenen Gegenden gleichzeitig auftreten können. F I S C H E R 
und G Ä U M A N N wiesen auch schon darauf hin, dass die Lebensfunktionen der Pilze 
von der Witterung abhängen B O R T E L S hat besonders eingehende diesbezügliche Unter-
suchungen gemacht. 
Die plötzlich auftretende Form von Brusone (das oBraundörren) ist der Dörr-
fleckenkrankheit des Hafers, mit welcher sich L U N D E O A R D H besonders intensiv be-
schäftigt hat, sehr ähnlich. Er führt die Dörrfleckenkrankheit des Hafers in erster 
Linie auf Kaliummangel zurück. Auch bei Brusone kann der Kaliummangel eine 
wichtige Rolle spielen. Um weitere, eindringlichere Untersuchungen zu ermöglichen, 
muss die die Frage der Brusone-Schädigung genau umschrieben und die Mithilfe 
sämtlicher einschlagender Naturwissenschaften in Anspruch genommen werden. 
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